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(54) Verbundwerkstoffe mit trennmittelreichen Oberflachenzonen 

(§7) Rachige Verbundwerkstoffe aus textilen Verstarkungsfa- 
ser-Gebilden mit thermoplastischer Matrix, enthaltend in 
mlndestens einer Au&enschicht ein Trennmittel mit einer 
Dicke bis zu 500 u,m, die hergestellt werden, indem man ein 
textiles Verstarkungsfasergebilde mit einem Thermoplasten 
vorimpragniert oder impragniert und gleichzeitig oder in 
einem zweiten Schritt mindestens eine Oberflachenschicht 
aus demselben Thermoplasten aufbringt, die ein Trennmittel 
enthalt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine neue Klasse von flachigen 
Verbundwerkstoffen, bestehend aus einem textilen Ver- 
starkungsfaser-Gebilde mit thermoplastischer Matrix, $ 
deren AuBenzonen Trennmittel enthalten, und ein Ver- 
fahren zur Herstellung dieser neuen Verbundwerkstof- 
fe. 

Flachige Verbundwerkstoffe mit Verstarkungsfaser- 
Gebilden und Thermoplast- Matrix sind bekannt. Ein io 
Nachteii dieser Verbundwerkstoffe ist die Tatsache, daB 
sie zum Kleben auf metallischen Oberflachen neigen, 
wie sie in Anlagen zu ihrer Herstellung und zu ihrer 
Verarbeitung, beispielsweise durch einen Umformpro- 
ze3, vorliegen. Deswegen mussen die Anlagen in der 15 
Regel mit Hilfsmitteln ausgerustet werden, die das 
Trennen der fertigen Verbundwerkstoffe oder der dar- 
aus hergestellten Halbzeuge oder Fertigteile von diesen 
metallischen Oberflachen erlauben. 

Die Anwendung dieser Hilfsmittel kann sehr kosten- 20 
intensiv und zeitaufwendig sein. Wenn man beispiels- 
weise die Oberflache eines Umformwerkzeuges mit ei- 
nem Trennmittel behandelt, so sind in der Regel nur eine 
beschrankte Anzahl von Abformungen moglich, bis der 
Trennmittelfilm erneuert werden muB. Dieses Erneuern 25 
des Filmes fiihrt insbesondere dann zu langeren Still- 
standen der Pressen, wenn der Film in die Werkzeug- 
oberflache eingebrannt werden muB. 

Bei Verwendung von Trennfolien aus verschiedenen 
Materialien verlangern sich zum einen die Taktzeiten, 30 
zum anderen sind zusatzliche Arbeitsschritte zur Ent- 
fernung der teilweise sehr teueren Folien von der Ober- 
flache der Fertigteile ndtig. 

AuBerdem ist bekannt, daB man Thermoplaste auf 
verschiedene Weisen mit Trennmitteln ausrtisten kann. 35 
Bei Verbundwerkstoffen ist allerdings die Verwendung 
von solchen mit Trennmittel ausgerusteten Thermopla- 
sten als Matrixmaterial ungunstig. Sie setzen die Ver- 
bund-Haf tung an der Grenzflache zwischen Matrix und 
Verstarkungsfaser und damit eine Reihe entscheidender 40 
mechanischer Kenndaten teilweise deutlich herab. 

Es wurde nun eine neue Klasse von flachigen Ver- 
bundwerkstoffen gefunden, die den Vorteil einer guten 
Verbund-Haftung im Kern mit guten Trenn-Eigenschaf- 
ten in der Oberflache des Verbundwerkstoffes verbin- 45 
det 

Diese neuen Verbundwerkstoffe bestehen aus texti- 
len Verstarkungsfaser-Gebilden mit thermoplastischer 
Matrix, wobei in mindestens einer AuBenschicht ein 
Trennmittel enthalten ist 50 

Die Dicke dieser trennmittelhaltigen AuBenschicht 
hangt von der Art des Trennmittels und den jeweiligen 
Anforderungen an die neuen Stoffe ab. Sie Hegt zwi- 
schen 1 nm und 500 u,m, bevorzugt zwischen 3 u.m und 
200 u.m, besonders bevorzugt zwischen 10 und 150 urn 55 

Zur Trennung der verschiedenen Thermoplaste von 
metallischen Oberflachen sind bereits eine Vielzahl von 
geeigneten festen oder fliissigen Trennmitteln oder Ent- 
formungsmitteln bekannt Diese Hilfsmittel konnen auf 
verschiedene Weise im Thermoplasten vorliegen, bei- 60 
spielsweise als mehrphasige Mischung oder in geldster 
oder molekular eingebauter Form. 

Als Trennmittel kommen alle Substanzen in Frage. 
welche in der Lage sind, die Adhasion zwischen den 
einzusetzenden Thermoplasten und der PreBplatten- 65 
Oberflache zu vermindern; oft sind auch Mischungen 
aus mehreren trennaktiven Substanzen vorteilhaft 
Grundsatzlich einsetzbare Trennmitteln sind: Wachse, 
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Metallseifen, Silicone, Fluorcarbone, Ole und Fette, 
Polyoxyalkylene. 
Beispielesind: 

unmodifizierte Paraffine (Fischer-Tropsch, Tafelparaffi- 
ne), Fischer-Tropsch-Wachse, Poly-(Methylphenylsilo- 
xane), hochviskose Silikondle (Viskositat oberhalb von 
1000 mPa s), Silikon-Trennharze, mit Polyalkylenoxi- 
den verkniipfte Silikonbausteine, gesinterte Fluortelo- 
mere, Polyalkylenglycole, organische Sulfatester oder 
Sulfonate. 

Der Zersetzungsbereich solcher Trennmittel muB 
nicht grundsatzlich uber der Compoundier- bzw. Extru- 
diertemperatur bei der Thermoplastverarbeitung lie- 
gen; auch Trennmittel, welche beim Einarbeiten in den 
Thermoplasten und beim Verarbeiten des Thermopla- 
sten sich in gewissem Umfang zersetzen, bleiben wirk- 
sam. 

Die Verstarkungsfasern konnen teilweise in den au- 
Beren trennmittelhaltigen Bereich hineinreichen, wo- 
durch sich eine besonders gute Verbindung der beiden 
unterschiedlichen Zonen ergibt. Andererseits kann die 
trennmittelreiche Schicht auch nur auf der die Fasern 
enthaltenden Kernschicht des Verbundwerkstoffs auf- 
liegen. Auch in diesem Fall ist die Verbindung zwischen 
den Schichten von sehr guter Qualitat, weil beide 
Schichten aus demselben Thermoplasten bestehen. 

Die Thermoplastmatrix kann ganz allgemein aus den 
verschiedensten thermoplastischen Materialien beste- 
hen. Wesentlich ist, daB der Thermoplast ein niedrigeres 
Erweichungsintervall bzw. einen niedrigeren Schmelz- 
punkt besitzt als das Material, aus dem die Verstar- 
kungsfasern bestehen. In Frage kommen beispielsweise 
Thermoplaste im weitesten Sinne, d. h. Stoffe die sich 
reversibel oder intermediar thermoplastisch verhalten, 
z. B. thermoptastische Kunststoffe und thermoptastische 
Phasen von Duromeren. Beispiele fur Thermoplaste 
sind Polyolefine, Vinylpolymerisate wie Polyvinylhalo- 
genide, Polyvinylester, Polyvinylether, Polyacrylate, 
Polymethacrylate und organische Celluloseester, sowie 
Polyamide, Polyurethane, Polyharnstoffe, Polyimide, 
Polyester, Polyether, Polystyrole, Polyhydantoine, Poly- 
carbonate, Phenolharzvorlaufer, Furanharzvorlaufer, 
Melaminharzvorlaufer, Epoxidharzvorlaufer, Verbin- 
dungen mit polymerisations- und/oder polyadditionsfa- 
higen Doppelbindungen, Polyimidvorlaufer, Polyether- 
ketone, Polyetheretherketone, Polyethersulfone, Poly- 
etherimide, Polyamidimide, Polyfluoralkene, Polyester- 
carbonate und Liquid-crystal-Polymere; ferner unpola- 
re thermoplastische Polymere (z. B. Polyolefine), denen 
polare Gruppen aufgepfropft wurden. 

Bevorzugte Thermoplaste sind Polyethylene, Poly- 
propylene, Polybutylene, Polypentene, Polyvinylchlori- 
de, Polymethylmethacrylate, Polyacrylnitril, Polymetha- 
crylnitrile, Polystyrol enthaltende Mehrphasenkunst- 
stoffe wie ABS, Polyamide des Typs 6, Polyamide des 
Typs 6-6, Polyurethane, Polyethylenterephthalate, Poly- 
butylenterephthalate, Bisphenol-A-Polycarbonate, 
Polyphenylensulfide, Polyetherketone, Polyetherether- 
ketone, Polyethersulfone, Polysulfone, Polyetherimide, 
Polyamidimide, Polyestercarbonate, Liquid-crystal- 
Polymere und Polypropylen, dem polare Gruppen auf- 
gepfropft wurden. 

Die Thermoplaste konnen auch in den verschieden- 
sten Kombinationen vorliegen, z. B. als Copolymere, 
Blockpolymere, Pfropfpolymere, Mischpolymere und 
Polymergemische. 

Der chemische Aufbau der Verstarkungsfasern und 
des Thermoplasts kann auch gleichartig sein, z. B. kon- 
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nen beide aus Polyester bestehen. Wesentlich ist aber 
auch in diesem Fall, daB das Material aus dem die Ver- 
starkungsfasern bestehen, ein hdheres Erweichungsin- 
tervall bzw. einen hdheren Schmelzpunkt hat als das 
Material, aus dem die Thermoplastmatrix besteht 5 

Im erfindungsgemaBen Verbundwerkstoff kann das 
Gewichtsverhaltnis von Verstarkungsfasern zu Ther- 
moplast in weiten Grenzen variieren. Es sollte jedoch 
genugend Thermoplast vorhanden sein, urn die vorhan- 
denen Verstarkungsfasern weitgehend oder vollstandig 10 
zu impragnieren und genOgend Verstarkungsfasern, urn 
eine ausreichende verstarkende Wirkung zu erzielen. 
Beispielsweise kann der Anteil der Verstarkungsfasern 
am erfindungsgemaBen Leichtverbundwerkstoff 15 bis 
90Gew.-% betragen. Vorzugsweise liegt dieser Anteil 15 
im Bereich 30 bis 85 Gew.-%. 

Bei den einzusetzenden Verstarkungsfasern kann es 
sich um 0,1 mm lange bis endlose Verstarkungsfasern 
handeln, wobei letztere z. B. als Einzelfasern (Monofile), 
Rovings, Strange, Game, Zwirne oder Seile vorliegen 20 
konnen. Bevorzugt sind Anordnungen, die aus Einzelfi- 
lamenten aufgebaut sind. Vorzugsweise weisen die ein- 
zelnen Filamente Durchmesser im Bereich von 0,5 bis 
25 jim und Langen von 0,1 mm bis endlos auf. Unter 
endlosen Verstarkungsfasern bzw. Filamenten werden 25 
solche verstandcn, die im allgemeinen eine Lange von 
iiber 50 mm aufweisen, im speziellen aber solche, deren 
Lange etwa der Langenausdehnung der jeweiligen Ver- 
bundwerkstoffteile entspricht 

Der chemische Aufbau der Verstarkungsfasern kann 30 
von der unterschiedlichsten Art sein. Wesentlich ist nur, 
daB die Verstarkungsfasern einen hdheren Erwei- 
chungs- bzw. Schmelzpunkt besitzen als die jeweils vor- 
liegende Thermoplastmatrix. Beispiele fQr Fasermateri- 
alien sind anorganische Materialien wie silikatische und 35 
nichtsilikatische Giaser der verschiedensten Art, Koh- 
lenstoff, Bor, Siliciumcarbid, Mecalle, Metallegierungen, 
Metalloxide, Metallnitride, Metallcarbide und Silikate, 
sowie organische Materialien wie naturliche und syn- 
thetische Polymere, beispielsweise Polyacrylnitrile, Po- 40 
lyester, ultrahochgereckte Polyolefinfasern, Polyamide, 
Polyimide, Aramide, Liquid-crystal- Polymere, Polyphe- 
nylensulfide, Polyetherketone, Polyetheretherketone, 
Polyetherimide, Baumwolle und Cellulose. Bevorzugt 
sind hochschmelzende Materialien, beispielsweise Gia- 45 
ser, Kohlenstoff, Aramide, Liquid -crystal- Polymere, 
Polyphenylensulfide, Polyetherketone, Polyetherether- 
ketone und Polyetherimide. Die Verstarkungsfasern 
konnen in dem erfindungsgemaBen Verbundwerkstoff 
gleichmaBig verteilt sein, sie konnen jedoch auch in be- 50 
stimmten Teilen des Werkstoffs, z. B. in den Randberei- 
chen und/oder besonderen Verstarkungszonen, in ei- 
nem groBeren Anteil vorhanden sein als in anderen Tei- 
len des Werkstoffes. 

Als mogliche einzusetzende Verstarkungsfasergebil- 55 
de kommen in Frage: alle Arten von Matten, Gelegen, 
Geweben, Gewirken. Geflechten, Gestricken, Vliesen, 
Pliisch und (Combinationen davon. 

Die Vorteile der neuen Verbundwerkstoff liegen in 
einer geringeren Haftungsneigung auf metallischen 60 
Oberflachen bei gleichzeitig sehr guter Impragnierung 
und Verbund-Haftung in der Kernschicht. Bei ihrer Ver- 
arbeitung wird weniger bzw. uberhaupt kein Trennmit- 
tel ben6tigt Rustet man die Werkzeuge mit Trennmittel 
aus, so ist die Standzeit oder die Zahl der moglichen 65 
Abformungen deutlich hdher. Moglicherweise verwen- 
dete Trennfolien lassen sich leicht von Halbzeugen oder 
Fertigteilen aus dem neuen Verbundwerkstoff abtren- 
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nen. 

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein Verfah- 
ren zur Herstellung dieser neuen Verbundwerkstoffe. 
Dieses kontinuierliche oder diskontinuierliche Verfah- 
ren ist dadurch gekennzeichnet, daB man ein textiles 
Verstarkungsfasergebilde mit einem Thermoplasten vo- 
rimpragniert oder impragniert und gleichzeitig oder in 
einem zweiten Schritt mindestens eine Oberfiachen- 
schicht aus demselben Thermoplasten aufbringt, die ein 
Trennmittel enthait 

Die Aufbringung dieser Oberfiachenschicht kann 
nach verschiedenen Verfahren erfolgen, beispielsweise 
dadurch, daB man auf dem vorimpragnierten oder fertig 
impragnierten Kern des Verbundwerkstoffes einen das 
Trennmittel enthaltenden Film des gleichen Thermopla- 
sten ablegt, beispielsweise durch Extrusion, durch Auf- 
gieBen einer Losung oder durch Aufstreuen von Pulver. 

Der Thermoplast zur Vorimpragnierung oder Impra- 
gnierung des Kernes kann dabei auf verschiedene Weise 
aufgebracht werden, beispielsweise in Form von 
Schmelze, Folien, Fasern, Pulver oder Granulat. 

Aus der Vielzahl dieser Moglichkeiten sind Verfahren 
bevorzugt, bei denen der das Trennmittel enthaltende 
Thermoplast in Form einer Folie auf mindestens eine 
auBere Oberflache aufgebracht wird. 

Besonders bevorzugt sind Verfahren, die die neuen 
Verbundwerkstoffe diskontinuierlich oder kontinuier- 
lich in einem Schritt durch thermisches Verpressen ei- 
nes Stapels aus Lagen von textilen Verstarkungsfaser- 
Gebilden und Thermoplastfolien herstellen, wobei min- 
destens eine der auBeren Folien Trennmittel enthait. 

Weiterhin sind Verfahren besonders bevorzugt die 
die Aufbringung der trennmittelhaltigen AuBenschicht 
gleichzeitig mit der Impragnierung der Kernschicht 
oder in einem getrennten Schritt kontinuierlich auf ei- 
ner Doppelbandpresse durchfiihren. 

Die trennmittelhaltige Folie wird in einem besonde- 
ren Schritt nach bekannten Verfahren hergestellt, nach- 
dem das Trennmittel in den jeweiligen Thermoplasten 
eingebracht wurde. Eine gangige Methode ist das Ein- 
compoundieren des Trennmittels mit anschlieBender 
Folienextrusion durch eine Breitschlitzdiise. 

Patentanspruche 

1. Flachige Verbundwerkstoffe aus textilen Ver- 
starkungsfaser-Gebilden mit thermoplastischer 
Matrix, dadurch gekennzeichnet, daB in minde- 
stens einer AuBenschicht mit einer Dicke bis zu 500 
jim ein Trennmittel enthalten ist. 

2. Kontinuierliches oder diskontinuierliches Ver- 
fahren zur Herstellung von flachigen faserverstark- 
ten Verbundwerkstoffen, dadurch gekennzeichnet, 
daB man ein textiles Verstarkungsfasergebilde mit 
einem Thermoplasten vorimpragniert oder impra- 
gniert und gleichzeitig oder in einem zweiten 
Schritt mindestens eine Oberfiachenschicht aus 
demselben Thermoplasten aufbringt, die ein Trenn- 
mittel enthait 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der das Trennmittel enthaltende 
Thermoplast in Form einer Folie auf mindestens 
eine auBere Oberflache aufgebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Stapel aus Lagen von textilen 
Verstarkungsfaser-Gebilden und Thermoplastfo- 
lien, wobei mindestens eine der auBeren Folien 
Trennmittel enthait, diskontinuierlich oder kontinu- 
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ierlich in einem Schritt thermisch verpreBt wird. 
5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufbringung der trennmittelhalti- 
gen AuBenschicht gleichzeitig mit der Impragnie- 
rung der Kernschicht oder in einem getrennten 5 
Schritt kontinuierlich auf einer Doppelbandpresse 
durchgefuhrt wird. 
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